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(57) Abstract: The invention relates to a method of receiving signals in a spread-spectrum telecommunications system with ter- 
restrial repeaters, comprising a complementary source. More specifically, the invention relates to a third-generation terminal for a 
code division multiple access telecommunications system, which comprises two rake receivers (16, 18), each receiver having a set 
of demodulation channels (20-1, 20-n. 24-1, 24-n) and a combiner (22, 26). A third combiner (28) receives the signals provided 
by the combiners belonging to the two above-mentioned receivers. In this way, signals arriving firom a diffusion system comprising 
terrestrial receivers and a complementary source can be received, in spite of the time differences between the different paths of the 
signals. The terminal can be used in a telecommunications system with numerous multiple paths. 
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(57) Abrege : Un terminal de troisi^me g6n6ration pour syst^me de t616communications ^ accSs multiple par repartition de codes 
prSsente deux rdcepteurs (16. 18) en rateau (en anglais "rake receiver"), avec chacun un ensemble de canaux de demodulation (20-1, 
20-n, 24-1, 24-n) et un combineur (22, 26). Un troisifeme combineur (28) re^oit les signaux foumis par les combineurs des deux 
r^cepteurs. Ainsi, les signaux venant d*un syst^me de difiFusion presentant des r^cepteurs terrestres et une source compl6mentaire 
peuvent etre re9us, malgr^ les differences temporelles entre les diff6rents trajets des signaux. Le terminal est susceptible d'etre utilise 
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PROCEDE DE RECEPTION DE SIGNAUX DANS UN SYSTEME DE TELECOMMUNICATIONS A ETALEMENT 
DE SPECTRE A REPETEURS TERRESTRES PRESENTANT UNE SOURCE COMPLEMENTAIRE 



La presenie invention concerne les systemes de telecommunications et plus 
precisement les systemes de telecommunication a acces multiple a repartition de codes en 
bonde large (W-CDMA ou "wideband code division multiple access'' en langue anglaise). 

La technique d'acces multiple a repartition de codes (CDMA) repose sur le 
principe d'etalement des signaux b transmettre par un ou plusieurs codes reserves a une 
communication. Les codes sont constitu6s d*un ensemble de bribes (ou "chips") d*une 
duree tres inferieure a la dur6e unitaire d*un element d'informaiion 6 transmettre. Les 
codes sont orthogonaux de sorte que chaque utilisateur regoit les signaux qui lui sont 
destines par de-etalement a Paide du code ou des codes qui lui sont affectes. Le principe 
du CDhAA est decrit dans CDMA : Principles of Spread Spectrum Communication 
. (Addison-Wesley Wireless Communications), par A.J. Viterbi, publie par Prentice Hall PTR ; 
ISBN : 0201633744, 1st edition - June 1995. 

Un des problemes rencontres avec cette technique est celui des trajets multiples, 
proYoques par exemple par les reflexions sur des obstacles tels que des immeubles. Le 
resultat des trajets multiples est qu'un terminal ou equipement d*utilisateur regoit 
differentes copies du signal qui lui est destinees, qui sont deceives dans le temps. Du fait 
de ce decalage, ces differentes copies peuvent subir des interferences destructrices qui 
affoiblissent le signal. Le probleme est identifie et une solution proposee dans Petat de la 
technique consiste a proposer des recepteurs en rateau ou recepteur de "rake" (de 
i'expression "rake receiver" utilisee en langue anglaise). De tels recepteurs sont decrits par 
exemple dans la partie de WO-A-01 47133 relative a I'etat de la technique, dans WO-A- 
00 25439 ou encore dans EP-A-1 154 584. Un recepteur en rateau est form6 d'un 
ensemble de canaux de demodulation et d'un combineur; les informations fournies par les 
differents canaux sont affectees de retards respedifs avant d'etre combinees pour 
optimiser Tidentificatton du signal. On appelle dans ce contexte "doigf d'un recepteur un 
canal de demodulation. Un recepteur en rateau utilise le meme code de de-etalement 
pour tous les doigts. 

Un processeur bande de base de terminal de troisi^me generation est vendu sous 
la reference CDMAx par Sinus Communications. Ce processeur bande de base est destine 
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6 §tre utilise dans un systeme de telecommunications du iype defini par les normes 
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). Ce processeur bande de base 
pr6sente deux recepteurs en rateau; le premier r6cepteur est utilise pour la reception 
du signal dans une cellule; le deuxieme recepteur est utilise/ au voisinage de la 
5 frontiere de la cellule, pour la reception du signal provenant de la cellule voisine. 
Dans ce cas, le premier recepteur fonctionne avec un premier code d'etalement 
applique d tous ses doigts tondis que le second recepteur fonctionne avec un second 
code d'etalement different du premier, sur des canaux differents. Cette utilisation des 
deux recepteurs permet au terminal de passer d'une cellule a I'autre sans interruption 

10 de la communication; la technique correspondante de transfert intercellulaire est 
appelee "hand-ofP. Cheque recepteur dans ce document presente huit doigts; le 
demodulateur d'un doigt est capable de demoduler six canaux physiques et 
d'appliquer un retard qui peut atteindre quaronte bribes, soit un decalage maximal 
typique de 10 /is. Ce decalage maximal entre les signaux regus sur les differents 

1 5 doigts ou canaux du recepteur en rateau est appele fenetre de recombinaison. 

Un autre probleme rencontr6 dans les systemes de telecommunications est 
celui de I'aug mentation du trafic et des demandes en bande passante. Pour satisfaire 
cette augmentation, il a ete propos6 de combiner une emission par satellite ou par 
plateforme de haute altitude (HAPS, acronyme de Panglais "high altitude platform 

20 system") et une repetition par des r6peteurs terrestres. Le terme de "plate-forme de 
haute altitude" est defini dans la specification Asia-Pacific Telecommunity 
Standardization Program (ASTAP) Expert Group on HAPS. Les "High Altitude Platform 
Stations" (HAPS, plate-formes de haute altitude) sont des vaisseaux aeriens sans 
Equipage g6ostationnaires qui effectuent des vols de longue duree dans la 

25 stratosphere a une altitude d'environ 20 km. Le terme de 'haute altitude" peut done 
couvrir les altitudes entre 20 et 30 km. On ajoute alors d la diffusion point a point 
des reseaux de telecommunications classique une couche de distribution en diffusion 
selective; en termes de sources, le reseau de telecommunications presente des 
r6p6teurs terrestres et une source complementaire. Cette solution est notamment 

30 proposee dans le systeme S-DMB (acronyme de "satellite digital multimedia 

broadcasf, diffusion numerique multimedia par satellite), qui envisage d'utiliser une 
composante emise par un satellite geostationnaire, avec des repeteurs pour les zones 
urbaines ou sous-urbaines; ceci permet de transmettre directement vers les 
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utilisateurs une partie du trafic point a multipoint. Cette composante satellite utilise la 
bande d'extension de frequences IMT2000 allouee au MSS (systemes mobiles par 
satellites) ainsi que la forme d'onde W-CDMA terrestre standardisee par le 3GPP 
(acronyme de I'anglais "third generation partnership projecf ou projet de partenariat 
5 pour la troisieme generation). Ces choix permettent une utilisation optimale des 
technologies UMTS pour les equipements utilisateurs. 

Ces solutions pourraient neanmoins conduire a une augmentation du 
nombre de copies des signaux regues, du fait des repeteurs et des trajets multiples. La 
figure 1 montre un exemple de failure possible des signaux regus dans une 

10 configuration avec un satellite ou un systeme d'emission a haute altitude et des 

repeteurs terrestres. Sur I'axe des abscisses est porte le decalage temporel relatif entre 
les differentes copies du signal, par rapport au signal requ directement depuis le 
satellite; I'axe est gradue en micro-secondes. Sur I'axe des ordonnees est porte le 
niveau de reception relatif, en dB. La figure montre sous la reference 2 le signal regu 

15 directement depuis le satellite ou la plateforme a haute altitude, 6 un niveau de 

I'ordre de -7 dB. La figure montre aussi, sous les references 4, 6, 8 et 10 des copies 
du signal, regues sur des trajets multiples ou en provenance des repeteurs, avec un 
decalage temporel. On voit aussi sur la figure du bruit de fond, notamment provoque 
par la diffusion. Comme le montre la figure, la plage temporelle sur laquelle les 

20 copies des signaux sont regues peut atteindre 27 jJs, tandis que la pidge de niveau 
s'etend d'environ -5 dB a -30 dB. 

Se pose done un probleme de taille de fenetre de recombinaison; ce 
probleme est d6crit plus haut dans Pexemple d'un systeme de telecommunications 
avec une couche de diffusion par satellite, mais se pose plus generalement dds lors 

25 que le nombre de copies des signaux regues augmente, meme pour des systemes 
purement terrestres. II serait int6ressant de pouvoir fournir une solution 6 ce 
probleme de taille de la fenStre de recombinaison tout en utilisant autant que 
possible les technologies existantes. 

WO-A-01 47133 propose un precede de reception de signaux a spectre 

30 etale. Un recepteur en rateau presente deux antennes, dont les signaux sont decales 
temporellement d'au moins la duree d^une bribe et combines avant d'etre appliques 
aux doigts du recepteur. Cette solution permet de beneficier des avantages de la 
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diversite d'antenne tout en evitant que les signaux des deux antennes n*interferent. Ce 
document d6crit la structure possible de r^cepteurs en rfiteou. 

WO-A-00 25439 concerne encore les recepteurs en rateau; ce document a 
pour objectif de permettre la demodulation simultanee de signaux presentant des 
5 differences de temps d'arrivee aussi foibles que possible. II est propose de n*utiliser 
qu'un accumulateur de symboles, dispose en oval du combineur. Cette solution 
reduirait la complexity materielle et logicielle, par rapport a une solution dans 
laquelle chaque doigt du recepteur presente un accumulateur. 

EP-A-1 1 54 584 propose de regrouper en deux "corbeilles" les canaux d'un 
0 recepteur en rateau; un ou plusieurs mecanismes de poursuite sont utilises pour 
chaque corbeille. Cette technique est appliquee aux doigts du recepteur, avant toute 
combinaison des signaux. 

D'autres recepteurs sont decrits dans US-B-6 381 229, US-A-5 867 527, 
US-A-2002/0006158, ou encore DE-A-199 37 247. 
5 Dans un mode de realisation, I'invention propose en consequence un 

recepteur pour systeme de telecommunications a etalement de spectre, presentant : 
un premier recepteur avec au moins deux canaux de demodulation et un premier 
combineur recevant les signaux demodules fournis par les canaux de 
demodulation; 

!0 - un deuxi^me recepteur avec au moins deux canaux de demodulation et un 

deuxieme combineur recevant les signaux demodules fournis par les canaux de 
demodulation; 

un troisieme combineur recevant les signaux fournis par les premier et deuxieme 
combineurs. 

^5 Dans un mode de realisation, la difference temporelle entre la fenStre de 

recombinaison du premier r6cepteur et la fenetre de recombinaison du deuxieme 
recepteur est superieure a 30 /is. Dans un mode de realisation, la fenetre de 
recombinaison du premier recepteur et la fenetre de recombinaison du deuxieme 
recepteur s*6tendent sur une plage temporelle d'au moins 50 /is. 

^0 Uinvention propose encore un systeme de telecommunications presentant 

- des repeteurs terrestres et une source complementaire; 

- un tel terminal. 
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Elle propose enfin un procede de reception de signaux codes par etalement 
de spectre dans un systenne de telecommunications presentant des repeteurs 
terrestres et une source complementaire, le proced6 comprenant : 

la fourniture d'un terminal avec un premier recepteur en rateau et un deuxieme 
5 recepteur en rateau; 

la reception d'au moins las signaux provenant directement de la source 
complementaire a I'aide du premier recepteur en rateau; et 
la reception des signaux provenant d'au moins un repeteur terrestre a I'aide du 
deuxieme recepteur en rateau. 
10 Avantageusement, la reception a Taide du premier recepteur et la reception 

a Taide du deuxieme recepteur s'effectuent par de-etalement avec le meme code. 

On peut aussi prevoir une etape de combinaison des signaux regus a I'aide 
du premier recepteur en r6teau et des signaux regus a i'aide du deuxieme recepteur 
en rSteau. 

1 5 D'autres caract6ristiques et avantages de I'invention apparaTtront a la lecture 

de la description qui suit de modes de realisation, donnes a titre d'exemple et en 
reference aux dessins, qui montrent : 

- figure 1 , un graphe des signaux regus par le terminal; 

figure 2, un schema de principe d'un terminal selon un mode de realisation de 
20 Tinvention; 

- figure 3, une vue schematique de la fen§tre de recombinaison obtenue dans un 
mode de realisation de I'invention. 

Uinvention propose, dans un mode de realisation, d'utiliser deux recepteurs 
en rateau distinds pour recevoir des copies des memes signaux; a I'inverse de la 

25 solution proposee dans I'etat de la technique, les deux recepteurs ne sont pas utilises 
pour recevoir des signaux differents provenant de cellules voisines dans une 
procedure de transfert intercellulaire. Cette utilisation de deux recepteurs presente 
Pavantage de pouvoir utiiiser pour des systemes avec une couche de diffusion par 
satellite des solutions - jeu de puces ("chipsef ), composants - existants. Cette 

30 utilisation presente aussi I'avantage de pouvoir adapter la taille de la fenetre de 

recombinaison en fonction des besoins, comme explique ci-dessous en reference a la 
figure 3. En particulier, cette solution permet de combiner les signaux provenant de 
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sources h6t6rogenes, comme par exemple des signaux diffuses par un satellite et les 
signaux 6mis par des r6peteurs. 

La figure 2 montre un schema de principe d'un terminal selon un mode de 
realisation de I'invention; on n*a represents a la figure que les elements du terminal 
5 necessaires a la comprehension de ^invention. Le terminal presente un etage de 
reception 14 qui regoit les signaux radiofrequence et leur fait subir une conversion 
vers des frequences plus foibles, de fagon connue en soi. Le terminal presente en 
outre deux recepteurs en rateou 1 6 et 18. Le premier recepteur presente une pluralite 
de doigts 20-1 a 20-n et un combineur 22. Cheque doigt du recepteur demodule 

1 0 une copie des signaux regus et le combineur 22 combine les versions demodulees 
des differents signaux regus, suivant le principe de fonctionnement connu en soi du 
recepteur en rateau. La figure ne montre pas les moyens permettant d'appliquer les 
retards aux differents doigts du recepteur pour selectionner la copie du signal qui est 
demodulee, ni les eventuels moyens de suivi qui peuvent etre utilises pour un doigt. 

15 Le deuxieme recepteur presente une structure similaire, avec des doigts 24-1 a 24-n 
- dans I'exemple le nombre de doigts est identique, mais ceci n'est aucunement 
indispensable - et un deuxieme combineur 26. Le terminal presente encore un 
troisieme combineur 28 qui regoit les signaux fournis par les premier et deuxieme 
combineurs 22 et 26 et fournit un signal combine representatif de Pensemble des 

20 copies traitees dans les doigts des premier et deuxieme recepteurs en rateau. On n'a 
pas represents a la figure un eventuel retard applique aux signaux provenant de Pun 
des combineurs 22, 26 avant la combinaison en 28. 

Dans le terminal de l'6tat de la technique mentionne plus haut, on retrouve 
un premier recepteur en rateau et un deuxieme recepteur en rateau; toutefois, ces 

25 recepteurs sont utilises lors d'un transfert intercellulaire; un des recepteurs regoit les 
signaux provenant d'une cellule et Pautre regoit les signaux provenant de I'autre 
cellule. Le terminal ne presente pas de combineur permettant de combiner les 
signaux regus sur les deux r6cepteurs en rateau : au contraire, le terminal utilise 
alternativement les signaux regus sur Pun ou I'autre des recepteurs, en fonction de 

30 Pavancement du transfert intercellulaire. 

En outre, dans le scenario de transfert intercellulaire propose dans Petat de 
la technique, les deux recepteurs utilisent des codes differents : en effet, les signaux 
regus par le terminal sur une cellule et sur la cellule voisine sont etales avec des codes 
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differents- A Pinverse, dans la solution proposee, les deux recepteurs en rateau 
utilisent le meme code de d6-etalement. 

Le foncKonnement du terminal de la figure 2 est explique, en r6f6rence a la 
figure 3. Celle-ci montre les fenetres de recombinaison 30 et 32 des deux r6cepteurs 
5 en rateau; typiquement, chaque fenetre pr6sente une largeur de 1 0 /is, qui 
correspond a 40 brides. On peut appliquer entre les deux fenetres un decalage 
temporel 34 qui peut typiquement verier entre 0 et 33 /is. La borne inferieure de 0 /is 
correspond au cas ot) les fenStres de recombinaison sont adjacentes, ce qui conduit a 
une largeur totale AT de reception du signal de 20 /is. La borne superieure de 33 jlis 

10 correspond a une valeur deduite des normes UMTS de troisieme generation, plus 
precisement des specifications techniques 3GPP TS 25.21 let 3GPP 25.922. Dans le 
scenario d'un transfert intercellulaire sur nceud B pendant une connexion active, le 
terminal utiiisateur regoit les signaux transmis par les noeuds B des deux cellules 
voisines sur les canaux de transport dedies (DCH). Les memes informations sont 

15 transmises par les deux noeuds, mais avec des codes d'etalement distincts. La 
difference de temps entre les signaux transmis par un noeud et par Pautre noeud 
depend de la synchronisation entre les deux noeuds; cette synchronisation s'effectue 
au niveau du noeud B de la nouvelle cellule, a partir des informations de 
synchronisation transmises par le terminal. En effet, le terminal transmet 

20 periodiquement vers le reseau des informations relatives a la difference mesuree 
entre les signaux provenant des deux nceuds. Lajustement temporel de la 
transmission au niveau du noeud B s'effectue par pas de 256 bribes; de la sorte, le 
decalage temporel maximal entre les signaux provenant des deux nceuds B est de 
128 bribes, soit une duree de 33 jUs. Les terminaux de troisifeme generation 

25 respectant les specifications techniques du 3GPP peuvent done suivre avec Pun et 

Tautre des r6cepteurs en rateau des signaux decales de 33 /is. Ceci explique la borne 
superieure de 33 /is representee a la figure 3. 

Ainsi, I'utilisation du jeu de puces des terminaux UMTS de troisieme 
g6n6ration permet d'obtenir une fenetre de recombinaison allant de 20 /is a 53 /is. 

30 Ces valeurs correspondent 6 une fenetre de recombinaison de 10 fds pour chaque 
r6cepteur en rateau et a un decalage entre les fenetres allant de 0 a 33 /is. Au 
minimum, pour deux fenetres adjacentes, on trouve une largeur de fenetre conjointe 
de 20 /is et au maximum, pour des fenetres separees de 33 /is, on trouve une largeur 
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totale de 1 fenetre + 33 /is + 1 fenetre soit 53 fls. On peut balayer toutes les valeurs 
possibles entre 20 et 53 [Js. Le fait que le decalage temporel entre la fenetre de 
recombinaison du premier recepteur et la fenStre de recombinaison du deuxieme 
recepteur soit d'cu moins 30 jUs permet de fournir une fenStre de recombinaison 
conjointe suffisante pour un systeme S-DMB. La largeur totale couverte par les deux 
fenetres de recombinaison est avantageusement d*au moins 50 jjs; ceci permet de 
couvrir les d6calages en reception envisages dans le systeme S-DMB. 

Cette fen§tre conjointe est avantageusement utilisee pour la reception des 
signaux provenant de sources multiples, par exemple d'un satellite et d'un ou 
plusteurs repeteurs. Si les signaux provenant directement du satellite et les signaux 
provenant d'un ou piusieurs repeteurs terrestres sont d'une puissance similaire ~ a 
quelques dB pres - on suit avantageusement les signaux provenant directement du 
satellite sur un doigt 20-1 d'un repeteur 16 en rateau. Les autres doigts du recepteur 
peuvent etre utilises pour suivre les signaux provenant du satellite par des trajets 
multiples; ces signaux sont typiquement decales de moins de }0 fJs et peuvent etre 
suivis par le meme recepteur 16. On peut aussi suivre 6 Paide des doigts de ce 
recepteur 1 6 les signaux provenant d*un ou piusieurs repeteurs - si ces signaux sont 
dans la fenetre de recombinaison contenant les signaux provenant directement du 
satellite. 

Le deuxieme recepteur en rdteau peut alors Stre utilise pour au moins un 
recepteur terrestre, hors de la fenetre de recombinaison du premier recepteur. On 
peut aussi suivre avec les doigts du deuxieme recepteur une pluralite de repeteurs ou 
encore une plate-forme de haute altitude. 

On peut aussi utiliser les deux recepteurs avec un decalage variable entre les 
fenetres de recombinaison, de sorte a balayer I'ensemble des copies possibles des 
signaux stales avec le m§me spectre. 

La solution de I'invention permet done de recevoir les signaux d'un systeme 
de telecommunications, presentant des repeteurs terrestres et une source 
compl6mentaire - satellite ou plate-forme de haute altitude. Elle permet d'utiliser les 
mSmes jeux de puces et notamment les memes recepteurs que les terminaux de 
troisidme generation. 
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REVENDICATIONS : 

1 • Un recepteur pour syst6me de telecommunications a etalement de spectre, 
presentant : 

5 - un premier recepteur en rateau{l 6) avec au moins deux canaux de demodulation 

(20-1 , 20-n) et un premier combineur (22) recevant les signaux demodules fournis par 
les canaux de demodulation; 

- un deuxieme recepteur en rateau (18) avec au moins deux canaux de demodulation 
(24-1; 24-n) et un deuxieme combineur (26) recevant les signaux demodules fournis par 

1 0 les canaux de demodulation; 

- les premier et deuxieme recepteurs en rateau utilisant le meme code de de-etalement 
pour une mSme communication; 

- un troisieme combineur (28) recevant les signaux fournis par les premier et deuxieme 
combineurs. 

15 2. Le recepteur de la revendication 1 , caract6rise en ce que la difference temporelle 
entre la fenetre de recombinaison du premier r6cepteur et la fen§tre de recombinaison 
du deuxieme recepteur est superieure 6 30 fjs. 

3. Le r6cepteur de la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la fendtre de 
recombinaison du premier r6cepteur et la fenStre de recombinaison du deuxieme 

20 recepteur s'etendent sur une plage temporelle d'au moins 50 /is. 

4. Un systeme de telecommunications presentant 

- des rep6teurs terrestres et une source compl6mentaire; 

- un recepteur selon I'une des revendications 1 a 3. 

5. Un proced6 de reception de signaux cod6s par etalement de spectre dans un 
25 systeme de telecommunications presentant des repeteurs terrestres et une source 

complementaire, le procede comprenant : 

- la fourniture d'un terminal avec un premier recepteur en rateau (16) et un deuxidme 
recepteur en rateau (18); 

- la reception d'au moins les signaux (2) provenant directement de la source 
30 complementaire a I'aide du premier recepteur en rateau (16); et 

- la reception des signaux (4, 6, 8, 1 0) provenant d'au moins un r^peteur terrestre a 
I'aide du deuxieme recepteur en rflteau (18), 
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la reception a Paide du premier recepteur et la reception a Paide du deuxieme recepteur 
s'effectuant par d6-etalement avec le mSme code pour una meme communication. 
6. Le proced6 de la revendication 5, caract6ris6 par une 6tape de combincison des 
signaux regus a I'aide du premier recepteur en rateau (16) et des signaux regus a Taide 
du deuxieme recepteur en rateau (1 8). 



